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In der Automatisierungstechnik spielt an be- 
stimmten Fertigungsstationen die Erkennung von an- 
kommendem oder abgehendem Gut eine entschei- 
dende Rolle. In den meisten Fallen muB die 
Materialerfassung beriihrungslos erfolgen, was durch 5 
Einsatz von optoelektronischen Geraten, z. B. Licht- 
schranken, gewahrleistet wird. Haufig ist jedoch die 
Ortslage des Gutes nicht eindeutig definiert, so daB 
der verhaltnismaBig dunne Lichtstrahl der Iicht- 
schranke das beispielsweise seitlich verschobene Gut io 
nich; erfassen kann. In solchen Fallen bedient man 
sich zur Erkennung und Signalisierung von Objek- 
ten innerhalb eines weiteren Oberwachungsbereichs 
eines bekannten fotoelektrischen, Lichtsender und 
-empfanger enthaltenden Raumabtastgerats, das nach 15 
dem Autokollimationsprinzip mit bewegbarem, an 
einem Riickstrahler totalreflektierten optischen 
Fahrstrahl (Lichtvorgang) arbeitet. Bei diesem opto- 
elektronischen Verfahren wird der feine Lichtstrahl 
des Lichtsenders durch schnelles Hin- und Herbe- 30 
wegen in ein breites vorhangartiges Lichtband ge- 
dehnt, so daB die gesamte Breite der Forderstrecke 
oder des Forderbandes, auf dem die Gutteile oder 
Objekte bewegt werden, iiberwacht werden kann. 
Bei der Anwendung solcher Lichtvorhange ergeben as 
sich jedoch bei der Materialerfassung Schwierig- 
keiten dann, wenn der zu erfassende Gutkorper 
selbst Licht hinreichender Intensitat emittiert. 

DemgemaB befaBt sich die vorliegende Erfindung 
mit der Aufgabe, die bekannten Lichtvorgange da- 30 
hingehend abzuwandeln und zu verbessern, daB so- 
wohl eigenstrahlendes Gut als auch nichtstrahlendes 
Gut erfaBt und sein Durchgang signalisiert werden 
kann. 

Die Erfindung betrifft somit ein fotoelektrisches, 35 
Lichtsender und -empfanger enthaltendes Raum- 
abtastgerat (Lichtvorgang) nach dem Autokolli- 
mationsprinzip mit bewegbarem, an einem Riick- 
strahler totalreflektierten optischen Fahrstrahl zur 
Erkennung und Signalisierung von Objekten inner- 40 
halb eines weiten ttberwachungsbereichs, und die 
Erfindung besteht darin, daB im Strahlengang des 
Fahrstrahls ruhende Mittel zur periodischen Strahl- 
unterbrechung vorgesehen sind. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist 45 
der Reflexionsflache des Riickstrahlers eine aus 
schmalen, abwechselnd aus lichtdurchl'assigen und 
lichtundurchlassigen Streifen bestehende Raster- 
blende vorgeschaltet, durch die das auffallende 
Gleichlicht — ausschlieBlich durch die Fahrstrahl- 50 
bewegung — in zum Lichtempfanger hin reflek- 
tiertes Wechsellicht umgewandelt wird. Riickstrahler 
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und Rasterblende konnen zu einer Baueinheit ver- 
einigt sein, indem z. B. die Arbeitsflache des platten- 
formigen Riickstrahlers in abwechselnd totalreflek- 
tierende und nichtrefiektierende Streifen gerastert 
wird. 

Der erfindungswesentliche Gedanke, das Gleich- 
licht des Lichtsenders mittels des sich schneli bewe- 
genden Fahrstrahls in Verbindung mit der Raster- 
blende in den Lichtempfanger (Fotozelle, Fotodiode, 
Fotowiderstand) beaufschlagehdes Wechsellicht um- 
zuwandeln, fuBt auf der Erkenntnis, daB es zur 
Losung der gestellten Oberwachungsaufgabe ledig- 
lich erforderlich ist, festzustellen, ob wahrend einer 
Periodendauer t des WechselEichts jeder Abdunke- 
lung des Uchtempfangers unmittelbar eine Belich- 
tung folgt und umgekehrt. Ist der Gutkorper, welcher 
in den Strahlengang einlauft, ein Eigenstrahler, so 
fehlt namlich an der betreflenden Stelle die Ab- 
dunkelung der Fotozelle, handelt es sich dagegen 
um einen Nichtstrahler, so fehlt die Belichtung. 

Von nicht zu vernachlassigender Bedeutung ist der 
der Erfindung anhaftende Umstand, daB nicht der 
Lichtstrahl des Lichtsenders an seiner Quelle unter- 
brochen wird, sondern daB eine periodische Unter- 
brechung des Fahrstrahls mit ruhenden Mittein nahe 
der Reflexionsstelle erfolgt. Das hat den Vorteil, 
daB aufwendige Mittel zur periodischen Tastung der 
lichtquelle entbehrlich sind. Auf diese Weise 
konnen erhebliche Schwierigkeiten umgangen wer- 
den: Besteht namlich der Lichtsender aus einer 
leistungsstarken Niedervoltgliihlampe, dann wiirden 
hoherfrequente periodische Stromunterbrechungen 
des Gluhlampenstromkreises wegen der Tragheit der 
Gltihlampe keine hinreichenden Lichtintensitatsan- 
derungen zur Folge haben. Wiirde man dagegen an 
Stelle der Gluhlampe eine praktisch tragheitslos 
arbeitende Glimmlampe verwenden, so wiirde deren 
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Lichtintensitat fur den Anwendungszweck unzu- 
reichend sein, und eine weitere Moglichkeit, den 
Lichtstrahl an der S ndestelle durch eine rotierende 
Loch- oder Schlitzscheibe zu unterbrechen, wiirde 
zusatzliche motorische Antriebsmittel fiir die Loch- 5 
scheibe erfordern. Die der Erfindung zugrunde 
liegecde Erkenntnis, daB sich der bewegende und 
iiber die Rasterblende gefuhrte Fahrstrahl selbst 
ohne besonderes Zutun zur Erzeugung der ge- 
wiinschten periodischen Iichtintensitatsanderungen io 
eignet, setzt den zur Losung der eingangs umrissenen 
Aufgabe erforderlichen Aufwand in vorteilhafter 
Weise weitgehend herab. 

Ausfiihrungsbeispiele und weitere Merkmale der 
Erfindung seien nachstehend an Hand von 4 Figuren 15 
naher erlautert. 

F i g. 1 veranschaulicht das f otoelektrische, Iicht- 
sender und -empf anger enthaltende Raumabtastgerat 
(Lichtvorhang), das nach dem Autokoflimations- 
prinzip roit bewegbarem, an einem Riickstrahler ao 
totalreflektierten optischen Fahrstrahl arbeitet Das 
veranschaulichte Bauelementi? mdge zunachst als 
nicht vorhanden angesehen werden und auBer Be- 
tracht bleiben. Der Lichtstrahl einer Lichtqueile Q, 
z. B einer lichtstarken Niedervoltgluhlampe, gelangt as 
iiber ein nicht naher veranschaulichtes Iinsen- 
system durch ein LochJL zum BrennpunktO des 
innenverspiegelten parabolischen ReflektorsP und 
wird an einer Spiegeiflache des urn seine Achse^4 
drehbeweglichen Polygonspiegels 5 iiber den halb- 30 
durchlassigen Hilfsspiegel Sp zum Punkt C des 
Parabolspiegels P gefiihrt. Durch abermalige Re- 
flexion gelangt der Lichtstrahl vom Punkt C zur 
Stelle D des entf ernt angeordneten Reflektors R, der 
den auffaUenden Lichtstrahl totalreflektiert, so daB 35 
dieser zuriick zum Punkt C und von dort an der 
Stelle G des haldurchlassigen SpiegelsSp auf den 
Lichtempfanger E, z. B. eine Fotozelle, eine Foto- 
diode oder einen Fotowiderstand, geworfen wird. 
Befindet sich im Bereich des Taststrahls CD ein nicht 40 
selbstleuchtendes Objekt, so ist der Strahlengang 
zum Lichtempfanger E unterbrochen, was durch 
dem Lichtempfanger E nachgeschaltete Auswert- 
mittel wahrnehmbar gemacht werden kann. Wird der 
Polygonspiegel S in schnelle Rotation versetzt, so 45 
wandert der durch die Punkte CD definierte Strahl jF 
zwischen den Begrenzungen F t und F 2 , wobei sich 
der Punkt C langs der Oberflache des Parabol- 
spiegels P zwischen den Grenzpunkten H und / ver- 
schiebt Der Fahrstrahl F ist dann in der Lage, alle 50 
Objekte, soweit sie nicht selbstleuchtend sind, in dem 
gesamten Erfassungsbereich zwischen den Grenz- 
linien F t und F 2 zu orten. Durch entsprechende 
Drehgeschwindigkeit des Polygonspiegels S gelingt 
es, den Fahrstrahl F etwa lOOmal in der Sekunde 55 
den angegebenen Bereich durcheilen zu lassen. Ist 
das zu ortende Objekt dagegen ein Eigenstrahler mit 
einer lichtintensitat, die etwa der Intensitat des 
reflektierten Fahrstrahls entspricht, so ist eine Ortung 
des Objektes mit Hilfe des Lichtempfangers E nicht 60 
moglich. Die Erfindung schafft hier Abhilfe, indem 
sie lehrt, vor den ReflektorJR eine Rasterblende B 
aus abwechselnd lichtdurchlassigen und lichtun- 
durchlassigen Streif en anzuordnen. Die durchlassigen 
Rasterstreifen sind mit K, die Hchtundurchlassigen 65 
mit U b^eichnet In der F i g. 2 ist diese Raster- 
blende nochmals in einer Aufsicht dargestellt, sie 
besteht z. B. aus einer Glasplatte mit geschwarzten 
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Streifen U. Die Stegbreite der geschwaizten 
Streif en U und der lichtdurchlassigen Streifen K ist 
gl ichardg und dem gewiinschten Auflosungsvermo- 
gen entsprechend gewahlt Dieses Auflosungsvermo- 
gen ist urn so groBer, je schmaler die Stege gewahlt 
sind; Fahrstrahlbewegungsgeschwindigkeit, Raster- 
stegbreite und Lichtintensitat der Sendelichtquelle Q 
sind zur Erzielung eines hinreichenden Wirkungs- 
grades aufeinander abzustimmen. 

Durch die erfindungsgemaBe MaBnahme wird der 
senderseitig erzeugte Fahrstrahl F, der Gleichlicht 
fiihrt, bei der Reflexion am Reflektori* mittels der 
Blende B im Wechsellicht zerhackt, das den licht- 
empfanger E beaufschlagt Der LichtempSnger E 
wird somit — bei freiem Strahlengang — periodisch 
belichtet und verdunkelt Die Oberwachung durch 
nachfolgende elektronische Bauelemente kann sich 
also prinzipiell darauf erstrecken, festzusteflen, ob 
wahrend einer Periodendauer t dieses Wechsel- 
lichtes jeder Abdunkelung der Fotozelle unmittelbar 
eine Belichtung folgt und umgekehrt Der Licht- 
empfanger E wird aber nur dann wahrend jeder 
Periode * abwechselnd belichtet und verdunkelt, 
wenn sich im Strahlengang des Oberwachungs- 
bereichs kein Objekt befindet Befindet sich ein 
Eigenstrahler im Strahlengang, so fehlt an der be- 
treffenden Stelle der Periode t die AbdunMung des 
lichtempfangers, ist das Objekt dagegen ein Nicht- 
strahler, so fehlt die folgende Belichtung. 

Der Belichtungszustand des lichtempfangers E ist 
in der F i g. 3 naher veranschaulicht. Der Hell- 
Dunkel-Zustand der Fotozelle ist darin durch Strom- 
signalamplituden gekennzeichnet, und zwar ist der 
Zustand »Fotozelle belichtet« durch h (hell), der Be- 
lichtungszustand »Fotozelle unbelichtet« durch d 
(dunkel) bezeichnet Im Grunde genommen sind die 
von der Fotozelle, der Fotodiode tew. dem Foto- 
widerstand E abgegebenen Strom- bzw. Spannungs- 
impulse nicht rechteckformig, aber durch der Zellefi 
nachgeschaltete Impulsformerstufen ist die Umfor- 
mung der von der Fotozelle abgegebenen Spannun- 
gen in Rechtecksignale ohne weiteres moglich. Be- 
findet sich in dem zu iiberwachenden Iichtweg kein 
zu ortendes Objekt, ist also der Iichtweg frei, dann 
ergeben sich Impulsfolgen, wie sie in der Fig. 3, a 
gezeigt sind. Wahrend der OberwachungszeitTi eines 
Oberwachungszyklus T, der sich aus der Ober- 
wachungszeit T t und der WartezeitTg zusammen- 
setzt, f olgen daher abwechselnd die Signalzustande d 
(dunkel) und h (hell) Iuckenlos aufeinander. Nach Ab- 
lauf der Wartezeit T 2 , in der die Fotozelle verdunkelt 
ist, folgt dann unmittelbar anschlieBend eine neue 
tJberwachungszeit T ± , innerhalb der wahrend jeder 
Periode / des Wechsellichts ein Signalwechsel er- 
folgen muB. Befindet sich dagegen ein Eigenstrahler 
im Iichtweg (F i g. 3, 6), so erf olgt bei Ortung des 
hellstrahlenden Objektes innerhalb der Oberwa- 
chungszeit T t wahrend einer bestlmmten Periode / 
des Wechsellichts keine Verdunklung der F tozelle. 
Befindet sich dagegen ein Nichtstrahler im Iicht- 
weg (Fig. 3, c), so fehlt wahrend der betreffenden 
Periodendauer die Hellsteuerung der Zelle. In den 
Fig. 3, b und 3, c sind diese Stellen des veranschau- 
lichten Impulsbildes durch Pfeile hervorgehoben. 

Die Auswertung der charakteristischen Veranderun- 
gen des Signalzustandes an der Fotozelle E (Fig. 1) 
kann durch der Fotozelle nachgeschaltete koniakt- 
lose logische Steuerbausteine erfolgen, die den 
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Wechsel der Signalzustande am Ausgang der Foto- 
zelle standig uberwachen und ausgangsseitig dann 
und ' nur dann ein Steuersignal abgeben, wenn der 
periodisch wechselnde Signalablauf am Ausgang der 
Fotozelle durch Ausfall eines Dunkel- oder Hell- 5 
signals gestort ist, sich also ein selbststrahlendes 
oder nichtstrahlendes Objekt im Lichtweg befindet. 
Ein solches Steuersignal am Ausgang der Auswert- 
bausteine entspricht also der Meldung: »Objekt 
(Nichtstrahler oder Eigenstrahler) im Strahlengang«. io 
Ein solches Steuersignal wird iibrigens als Dauer- 
signal dann auftreten, wenn einer der Oberwachungs- 
bausteine defekt geworden ist, sei es die Fotozelle, 
die Signalformerstufe oder eine der Signalauswert- 
stufen. Auch die Lichtquelle Q (Fig. 1) und der Be- 15 
wegungsmechanismus fur den Polygonspiegel S wer- 
den hierbei mituberwacht. Die gesamte Gerateanord- 
nung ist daher in vorteilhafter Weise eigensicher. 

Die der Fotozelle E (Fig. 1) nachgeschalteten 
Impulsformungs- und Oberwachungsschaltmittel zur so 
Oberwachung der Abweichung der Ausgangssignal- 
folge der Fotozelle von der periodischen Hell- 
Dunkel-Signalfolge sind in der Fig. 4 veranschau- 
licht. Die normalerweise, bei freiem Lichtweg, mit 
Wechsellicht beaufschlagte Fotozelle E, deren Speise- 25 
stromkreis erfindungsunwesentlich ist, gibt ihre Aus- 
gangswechselstromsignalfolge E t auf die impulsfor- 
mende Grenzwertstufe Gr nach Art eines Schmitt- 
Triggers und formt sie in streng rechteckformige 
Ausgangssignale A t der Periodendauer t um. Der 30 
Ausgang der Grenzwertstufe Gr speist direkt die 
hgfiflSdni- enOSByGx33 umlhwy umlhwy umlhwym 
Eingange der beiden Zeitkippstufen K t und K 2 so- 
wie iiber die Umkehrstuf e N« die Eingange der bei- 
den Zeitkippstufen JC, und a 4 . Die Zeitkonstanten- 35 
glieder der Zeitkippstufen K ± bis sind paarweise 
unterschiedlich gewahlt. So betragt sowohl die 
Eigenzeit K z der Kippstufe!^ als auch der Kipp- 
stufe K 3 :K Z = 2 /s t und die Eigenzeit sowohl der 
Kippstufe K 2 als auch der Kippstufe K± : K z = V4 t t 40 
wobei mit t wiederum die Periodendauer des Wech- 
• sellichts bzw. der Impulsed < bezeichnet ist. Der Aus- 
gang der Kippstufe K t ist iiber die Umkehrstuf e N 2 
mit dem einen Eingang des Undgatters ^ x verbun- 
den, wahrend der Ausgang der Kippstufe K z iiber die 45 
Umkehrseite Af 3 mit dem einen Eingang eines wei- 
teren Undgatters X 0 verbunden ist. Die Ausgange 
der Kippstufen K 2 "und K A belegen einerseits den 
Setzeingang und andererseits den Loscheingang einer 
Ged&chtnisstufe M v deren Ausgange jeweils mit den 50 
zweiten Eingangen der Undgatter X t bzw. X 2 ver- 
bunden sind. Die Ausgange der Undgatter X x und 
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X 2 sind iiber ein Odergatter O t zusammengefaBt, das 
iiber eine Leistungsstufe P 1 den nicht gezeigten 
Signalsteuerkreis bzw. die ebenfalls nicht veran- 
schaulichten nachfolgenden befehlverarbeitenden 
Elemente beeinfluBt. Es bedarf keiher naheren Er- 
lauterung, daB eine Steuersignalgabe am Ausgang 
der Leistungsstufe P x nicht erfolgt, solange — bei 
freiem Lichtweg — die Ausgangssignale der Foto- 
zelle E bzw. des Grenzwertmelders Gr innerhalb 
einer Periode t ihren Signalzustand verandern. Da- 
gegen erfolgt sofort eine Signalgabe am Ausgang der 
Leistungsstufe P 19 sobald, aus welchen der geschil- 
derten Griinde auch immer, innerhalb einer Periode/ 
einer der beiden Signalzustande h bzw. d aufrecht- 
erhalten bleibt. 

Patentanspriiche: 

1. Fotoelektrische, Lichtsender und -empf an- 
ger enthaltendes Raumabtastgerat (Lichtvorhang) 
nach dem Autokollimationsprinzip mit beweg- 
barem, an einem Riickstrahler totalreflektierten 
optischen Fahrstrahl zur Erkennung und Signali- 
sierung von Objekten innerhalb eines weiten 
XJberwachungsbereichs, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Strahlengang des Fahr- 
strahls ruhende Mittel derart angeordnet sind, 
daB der Strahl periodisch unterbrochen wird. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reflexionsflache des Riick- 
strahlers eine aus schmalen, abwechselnd aus 
lichtdurchrassigen und Iichtundurchlassigen Strei- 
fen bestehende Rasterblende vorgeschaltet ist, 
durch die das auffallende Gleichlicht — aus- 
schlieBlich durch die Fahrstrahlbewegung — in 
zum Lichtempfanger hin reflektiertes Wechsel- 
licht umgewandelt wird. 

3. Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Riickstrahler und Rasterblende zu 
einer Baueinheit vereinigt sind. 

4. Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Arbeitsflache des plattenformi- 
gen Riickstrahlers in abwechselnd totalreflek- 
tierende und nichtreflektierende Streifen ge~ 
rastert ist. 

5. Gerat nach Anspruch 1 und 2, gekenn- 
zeichnet durch dem Lichtempfanger nachge- 
schaltete elektronische Oberwachungsschaltmit- 
tel, die dann und nur dann einen Schalt- oder 
Steuerbefehl abgeben, wenn einer der beiden 
Signalzustande am Lichtempfanger Ianger als 
eine Halbperiode der ihn beeinflussenden 
Wechsellichtfrequenz ansteht. 
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